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(57) Abstract: The invention relates to a disk brake, especially for 
utility vehicles, that comprises a caliper (3) that overlaps a brake 
disk, a brake application device (5) disposed in the caliper (3) that 
applies the brake and at least one adjustment device comprising an 
electrical drive. The inventive brake is further provided with a me- 
chanical device (45, 47) that blocks the adjustment device driven 
by an electromotor against an augmentation of the release play that 
exceeds a threshold value caused by the electromotor drive. 

(57) Zusammenfassung: Eine Scheibenbremse, insbesondere 
fur Nutzfahrzeuge, mit einem eine Bremsschiebe ubergreifenden 
Bremssattel (3), einer im Bremssattel (3) angeordneten 
Zuspanneinrichtung (5) zum Zuspannen der Bremse und 
wenigstens einer Nachstellvorrichtung mit elektromotorischen 
Antrieb zeichnet sich durch eine mechanisch wirkende 
Einrichtung (45, 47) zum Blockieren der elektromotorisch 
angetriebenen Nachstellstellvorrichtungen gegen ein einen 
Grenzwert uberschreitendes Vergrossern des Luftspieles durch 
den elektromotorischen Antrieb aus. 
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Scheibenbremse mit elektrisch angetriebener NachsteUvorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Scheibenbremsen mit elektromotorisch betatigten Nachstellsystemen sind an sich be- 
kannt, so z.B. aus der DE 197 56 519 Al, der DE 37 16 202 Al oder der 
WO 99/05428. 

Die Idee des elektrischen Nachstellmotors zum Antrieb derNachstelleinrichtung (N) 
der Scheibenbremse hat sich an sich bewahrt. Scheibenbremsen mit elektromechani- 
scher NachsteUvorrichtung weisen gegenuber ublichen mechanischen "VerschleiBnach- 
stellsystemen den Vorzug auf, daB ein unzulassig verkleinertes Luftspiel ( z.B. infolge 
thermischer Ausdehnung der Bremsbelage ) durch Zuriickdrehen der Nachstelldrehein- 
richtungen wieder vergroBert werden kann. 

Vorteilhaft konnen dabei im Servicefall die NachsteUdreheinrichtungen mit Hilfe der 
elektronischen Steuerung des Nachstellsystems zum Ersetzen der verschlissenen 
Bremsbelage durch Neue selbsttatig in die Ausgangsposition zuriickgestellt werden. 

Mit diesem grundlegenden Vorteil der elektromechanischen VerschleiBnachstellsys- 
teme ist jedoch das Problem veibunden, auszuschlieBen, dafi durch einen Fehler in der 
Hard - oder Software der Ansteuerelektronik oder durch aufiere Beeinflussung dersel- 
ben eine unzulassig groBe Ruckstellung eingeleitet wird. 
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Obwohl durch eine entsprechend fehlertolerante Ausfiihrung der Ansteuerelektronik 
und der zugehorigen Software das Auftreten dieses FeMers als praktisch ausgeschlos- 
sen betrachtet werden kann, sind wegen der schwerwiegenden Folgen dieses Fehlers 
im Falle seines auch unwahrscheinlichen Auftretens zusatzliche Absicherungsmafi- 
nahmen erforderlich. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die gattungsgemafie Scheibenbremse derart 
weiterzuentwickeln, dass ein unzulassig grofies Zuruckdrehen der Nachstelldrehein- 
richtungen zuverlassig verhindert wird. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung durch den Gegenstand des Anspruches 1. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

EifindungsgemaB weist die Scheibenbremse eine mechanisch wirkende Einrichtung 
zum Blockieren der elektromotorisch angetriebenen NachstellsteUvorrichtungen - z.B. 
NachsteUdreheinrichtungen bzw. -antriebe - gegen ein einen Grenzwert uberschrei- 
tendes Vergrofiern des Luftspieles durch den elektromotorischen Antrieb auf. Damit 
ist es vollkommen unabhangig von Vorgangen in der Elektronik (z.B. in einem ABS 
Oder EBS-Steuergerat der Bremse) moglich, dass im normalen Betrieb der Bremse 
Zuruckdrehen z.B. der NaclisteUdreheinrichtungen iiber einen bestimmten zulassigen 
Betrag hinaus durch ein mechanisches Blockieren der NachsteUvorrichtungen verhin- 
dert wird. 

Diese Idee eignet sich insbesondere auch fiir eine Scheibenbremse, bei welcher auf 
beiden Seiten der Bremsscheibe jeweils wenigstens eine NachsteUvorrichtung ange- 
ordnet ist, so dass zum Ausgleich von BremsbelagverschleiB beide Bremsbelage auf 
beiden Seiten der Bremsscheibe nachstellbar sind. Dabei konnen die Nachstellvor- 
richtung(en) jeweils wenigstens eine oder zwei Nachstelldreheinrichtung(en) auf- 
weist(en). 



em 
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Bevorzugt werden die Blockierkrafte der Blockiereinrichtung zumindest so groB be- 
messen, daB der elektromotorische Antrieb bzw. die Antriebe der Nachstellvorrichtung 
die Blockierkrafte nicht iiberwinden konnen und gegen das maximale Antriebsmoment 
im Stillstand gehalten werden. Damit wird ein unbeabsichtigtes Vergrofiern des Liift- 
spiels sicher vermieden. 

Im Servicefall wird die Blockade der NachsteUvorrichtungen voriibergehend aufgeho- 
ben um das Zuruckstellen der Spindeln zum Bremsbelagwechsel zu ermoglichen. 

Die mechanische Ruckdrehblockade kann an den Antriebsmotoren selbst hervorgeru- 
fen werden, im Nachstellgetriebe oder an denNachstelldreheinrichtungen. 

Die Blockade fiber die Nachstelldreheinrichtungen wird besonders vorteilhaft dadurch 
erzielt, daB die Nachstelldreheinrichtungen mit den Bremsbelagen zur Ubertragung 
von RQckziehkraften verbunden werden und die Bremsbelage so miteinander gekop- 
pelt werden, daB sie zwar bei Auftreten von VerschleiB durch das Nachstellsystem 
aufeinander zu bewegt werden konnen, ein Auseinanderbewegen der Bremsbelage 
jedoch nur bis zu einem vorgegebenen Betrag ermoglicht wird. 

Erganzend kann eine elektronisch wirkende Einrichtung zum Blockieren der elektro- 
motorisch angetriebenen Nachstellstellvorrichtung(en) gegen ein unbeabsichtigtes 
Vergrofiern des Liiftspieles durch den elektromotorischen Antrieb vorgesehen sein 
- z.B. als entsprechendes Steuer- und/oder Regelverfahren zum Ansteuern der Nach- 
steUvorrichtungen ausgelegt - so daB die mechanische Blockiereinrichtung lediglich 
eine Ruckfallsicherang fur den Fall eines Ausfalls des elektronischen Blockierein- 
richtung darstellt 

Die mechanische Blockiereinrichtung lasst sich unkompliziert in verschiedenster Wei- 
se realisieren. 
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Bevorzugt wird die mechanische Einrichtung zum Blockieren der elektromotorisch 
angetriebenen Nachstellvorrichtung durch eine mechanische Ruckdrehblockade am 
elektromotorischem Antrieb, insbesondere an einem Antriebsmotor, an einem Getriebe 
oder an den Nachstelldreheinrichtungen realisiert. Dabei ist es insbesondere denkbar, 
die Ruckdrehblockade an den Nachstelldreheinrichtungen ausgebildet ist. 

In einer Ausfuhrungsvariante ist auf einem Wellenende des jeweiligen Antriebsmotors 
ein Freilauf angeordnet der eine Drehbewegung des Antriebsmotors in zustellender 
Richtung der Nachstelldreheinrichtungen ermoglicht, in riickdrehender Richtung je- 
doch spent. 

Urn ein geringfugiges Zuruckstellen der Naclistelldreheinrichtungen zu ermoglichen, 
ist nach einer Variante das Gehause des Freilaufes mit einem elastischen Element, z.B. 
einer Spiralfeder, verbindbar. Auf diese Weise wird bei einer Ruckdrehbewegung der 
Motorwelle zunachst iiber ggf. mehrere Umdrehungen die Spiralfeder aufgezogen, 
bevor ein weiteres Drehen der Motorwelle durch den Freilauf und die darauf einwir- 
kende vorgespannte Spiralfeder unterbunden wird. Das auUere Ende der Spiralfeder ist 
entkoppelbar mit dem Bremssattel verbunden, zum Bremsbelagwechsel kann durch 
einen manuellen Eingriff die Fixierung des auBeren Endes der Spiralfeder freigemacht 
werden, so da/3 ein Rfickdrehen der Naclistelldreheinrichtungen ermoglicht wird. 

Anstelle der Spiralfeder kann ein begrenztes Ruckstellen auch mittels Kombination 
eines Freilaufes mit einem Schraubelement erzielt werden. Hierbei ist das Gehause des 
Freilaufes axial verschieblich aber undrehbar in einer Hulse aufgenommen, die an ih- 
rem auBeren Durchmesser ein Aufiengewinde tragt, mit welchem sie mit einem Mut- 
tergewinde im Bremssattel im Eingriff steht. 

Wenn der Freilauf nun bei einer Ruckdrehbewegung der Motorwelle spent dreht er die 
aufiere Hulse in den diese aumehmenden Muttergewinde und bewegt sie dabei in axi- 
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aler Richtung iiber ggf. mehrere Umdrehungen gegen einen Anschlag. Bei Erreichen 
des Anschlages wird die weitere Drehbewegung gestoppt. 

Die beiden beschriebenen Ruckdrehsicherungs-Mechanismen sowie denkbare aquiva- 
lente Ausfuhrungsformen derselben konnen ebenso wie auf der Motorwelle auf jeder 
Welle des nachgeschalteten Nachstellgetriebes angeordnet sein. Hierbei wird entspre- 
chend der Ubersetzung zur Welle des Antriebsmotors ein geringerer Verdrehwinkel 
bei entsprechend groBeren Verstellkraften erforderlich. 

Weiter bevorzugt werden die Druckstucke mit den Belaghalteplatten verbunden. 

Diese Losung macht sich zunutze, daB die Nachstellkolben zur Erzielung eines aktiven 
Luftens der Bremsbelage nach dem Bremsvorgang mit dem jeweils beaufschlagten 
Bremsbelag im Sinne eines Ubertragens einer Riickstellbewegung mechanisch gekop- 
pelt sind. Diese mechanische Koppelung kann formschlussig erfolgen ( z.B. ineinan- 
dergreifende Profile von Druckelement und Bremsbelagriicken ),stoffschlussig ( Kle- 
ben, SchweiBen etc. ) oder kraftschlussig (z.B. iiber Klammerfedern). 

Werden nun die beiden Bremsbelage durch eine zweite Koppelungseinrichtung so mit- 
einander verbunden, daB sie zwar zum Zwecke der VerschleiBnachstellung aufeinan- 
der zu bewegt werden konnen, ein Auseinanderbewegen jedoch ab einem bestimmten 
vorgegebenen Betrag in der zweiten Koppelungseinrichtung unterbunden wird, so sind 
dadurch auch die Nachstelldreheinrichtungen sowohl der inneren als auch der auBeren 
Nachstellvorrichtung blockiert. 

Wie bereits ausgefuhrt, ist eine Blockade der Spindeln iiber gekoppelte Bremsbelage 
realisierbar. Besonders bevorzugt werden die beiden Bremsbelage in konstruktiv ein- 
facher und kostengiinstiger Weise durch eine Kopplungseinrichtung derart miteinander 
gekoppelt, daB sie zum Zwecke der VerschleiBnachstellung aufeinander zu, jedoch 
allenfalls nur um einen geringen vorbestimmten Betrag voneinander weg bewegbar 
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sind. Auf diese Weise sind die Bremsbelage so miteinander gekoppelt, dafi sie zwar 
beim Auftreten von Verschleifi durch die Nachstellvomchtung auf beiden Seiten der 
Bremsscheibe aufeinander zu bewegbar sind, dafi ein Auseinanderbewegen der 
Bremsbelage jedoch nur fiber einen vorgegebenen Weg moglich ist. 

Die Bremsbelaghalterung besteht oftmals aus einem Belaghaltebfigel der sich recht- 
winklig zu den Reibflachen der Bremsscheibe fiber diese und die Bremsbelage hinweg 
erstreckt und an beiden Enden am Bremssattel abgestutzt ist. Der Belaghaltebfigel 
driickt die beiden Bremsbelage fiber die auf diese aufgesetzten Belaghaltefedem gegen 
die Abstutzflachen in der Bremsbelagfuhrung des Bremssattels. Daher kann die 
Kopplungseinrichtung an einem Belaghaltebfigel ausgebildet ist, der sich rechtwinklig 
zu den Reibflachen der Bremsscheibe fiber diese und die Bremsbelage hinweg er- 
streckt und an beiden Enden am Bremssattel abgestfitzt ist, wobei der Belaghaltebfigel 
die beiden Bremsbelage fiber die auf diese aufgesetzte Belaghaltefeder gegen Abstutz- 
flachen in der Bremsbelagfuhrung des Bremssattels driickt. Auf diese Weise wird eine 
besonders sichere Blockiereinrichtung besonders kostengfinstig realisiert 

Bevorzugt ist der Belaghaltbfigel in Widerlagern am Bremssattel axial beweglich auf- 
genommen und/oder an seiner den Bremsbelagen zugewandten Flache in den Berei- 
chen, in welchen sich die Belaghaltefedem gegen die Belaghaltebfigel abstutzen, mit 
einer Profilierung, insbesondere mit einem Sagezahnprofil, versehen. Die Mehrkosten 
der Konstruktion durch die Ausbildung der Blockiereinrichtung werden auf diese Wei- 
se bei hervorragender Funktionssicherheit besonders niedrig gehalten. 

Vorzugsweise weist die Profilierung zwei gegensinnig ausgerichtete Profiherungsab- 
schnitte aufweist, so dafi ein Verschieben der Bremsbelage in Richtung der Brems- 
scheibe mit relativ geringer Kraft moglich ist, wohingegen ein Wegbewegen der 
Bremsbelage von der Bremsscheibe durch die Profllierungen nur mit grofierer Kraft 
moglich ist. 
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Bevorzugt sind an den Belaghaltefedern Vorspriinge ausgebildet sind, welche in die 
Profilierung eingreifen und die Belaghaltefedern sind auf den Bremsbelagen mit einem 
Axialspiel aufgenommen sind. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Belaghaltebiigel in seinen Wi- 
derlagern am Bremssattel axial beweglich aufgenommen, z.B. mit eirier axialen Ver- 
schiebbarkeit von ca. 2 mm. Auf diese Weise wird es moglich, durch gegenlaufiges 
Ansteuern der inneren und aufieren Nachstellvorrichtungen die ganze Einheit beste- 
hend aus Bremsbelagsatz Bremsscheibe und Belaghaltebiigel in diesem Bereich hin 
und her zu schieben ohne dafi das Gesamtluftspiel und die Verkrallung zwischen Be- 
laghaltebiigel und Belaghaltefedern verandert werden. 

Es ist auch denkbar, daB die Profilierungsabschnitte in einem zwischen Belaghaltebii- 
gel und den Belaghaltefedern angeordneten Bauteil angeordnet sind, wobei das Bauteil 
relativ zum Belaghaltebiigel verschieblich ist. 

Diese Funktion ist bei Festsattelbremsen mit auBerer VerschleiBnachstellung und mik- 
roverschiebbarer Bremsscheibe von Bedeutung. 

Es sind auch Ausfiihrungen der Erfindung denkbar, bei denen die zweite Koppelungs- 
einrichrung separat, d.h. nicht mit der Belaghalterung kombiniert ausgefuhrt ist, z.B. 
konnen die Bremsbelage iiber ein Zylinder - Kolbenelement gekoppelt werden wobei 
der oder die ( zwei ) Zylinder an dem ersten Bremsbelag befestigt sind und der oder 
die ( zwei ) Kolben an dem jeweils an der Bremsscheibe gegeniiberliegenden Brems- 
belag. Hier kann das Kolbenende mit elastischen Vorspriingen ausgestattet sein, die in 
entsprechende Profilierungen z.B. umlaufende Sagezahnrillen in den Zylinderin- 
nenflachen eingreifen. 

Vorzugsweise kann mit der Zylinder - Kolbenkombination jedoch auch ein stufenlos 
wirkender Riickdrehsicherungsmechanismus geschaffen werden. Dies kann durch 
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me- 



Klenmunechanismen realisiert werden, die im Prinzip Stolid, der beschriebenen _ 
chaiuschen Vmastung arbeiten, vonmgsweise ist jedooh auf einem zapfenfonnigen 
Ende des Kolbens ein Freilauf angeordnet der auf seinem ummantelnden Gehause ein 
mchtselbsthemmendes Gewinde tragt welches mit einem komplementaren Mntterge- 
wmde im Zyiinder in Eingriff stent Der Freilauf ist dabei anf dem Kolbenzapfen zur 
Uberfragung von axialen Kraften gesichert aufgenommen. Die Sperriehtung des Frei- 
laufes m so gewahlt, daB ein aufeinander zu bewegen der Bremsbelage mit relativ 
nngem Kraftaufwand moglich ist Bei einem Anseinandereewegen der Bremsbelage 
sperrt jedoch der Freilauf, so daB im Gewinde keine Relativbewegung stattfindet Fine 
genngftgrge Riickwartsbewegung wird durch ein Spiel im Gewinde Oder der axialen 
Sicherung des Freilaufes ennoglicht 



ge- 



Voiteilhafie Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen 



zu entnehmen. 



Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug auf die beigeffigten Figuren naher er- 
lautert. Es zeigt: 



Figur3 



Figur6 



Figur7 



einer er- 



Figur 1 einen Schnitt durch eine Scheibenbremse ohne Blockiereinrichtung- 
Figur 2 einen Schnitt durch den oberen Umfangsbereich an Elementen , 
findungsgemafien Scheibenbremse mit Blockiereinrichtung; 
eine perspektivische Ansicht eines Teils eines Belaghaltebugels; 
Figur 4 eine perspektivische Ansicht eines Belaghaltebugels; 
Figur 5 eine Ausschnittsansicht einer erfindungsgemafien Scheibenbremse; 

den oberen Umfangsbereich einer Bremsscheibe sowie der Bremsbelage 
nebst Belaghaltebiigel und Blocldereinrichtung gemafi eines weiteren 
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung; 

eine weitere perspektivische Ansicht der Elemente aus Figur 6; 
Figur 8 eine teilweise Sprengansicht der Elemente aus Figur 7; 
Figur 9 eine Seitenansicht der Elemente aus Figur 6; 
Figur 10 eine Ausschnittsvergrotferung aus Figur 6; 
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Figur 11,12 zwei Schnittzeichnungen von Elektromotoren als Antrieb der Nachstell- 
vorrichtungen von weiteren Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung. 

Zunachst sei der prinzipielle Aufbau der Scheibenbremse nach Fig. 1 beschrieben, um 
beispielhaft den Aufbau einer Scheibenbremse mit elektromagnetisch betatigten Nach- 
stellvorrichtungen auf beiden Stimseiten der Bremsscheibe zu erlautern. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine Schiebesattel-Scheibenbremse mit einem bier 
einteiligen, eine Bremsscheibe 1 iibergreifenden Bremssattel 3. Alternativ kann die 
Erfindung auch bei Festsattelscheibenbremsen oder bei Schwenksattelscheibenbremse 
eingesetzt werden. Sie eignet sich ferner besonders gut fiir pneumatisch betatigte 
Bremsen (mit einem pneumatisch betatigte Zylinder) oder auch fur rein elektromecha- 
nisch betatigte Bremsen, wo u.U. Nachstellvorrichtung und Zuspannvorrichtung mit- 
einander kombiniert sind. 

Alternativ kann der Bremssattel 3 auch zweiteilig ausgebildet sein (bier nicht darge- 
stellt), wobei die beiden Bremssattelteile dann vorzugsweise mittels Schraubbolzen 
miteinander verbunden werden und wobei vorzugsweise eines der beiden Bremssat- 
telteile rahmenartig die Bremsscheibe in ihrem oberen Umfangsbereich einfasst und 
das weitere Bremssattelteil zur Aumahme einer Zuspannvorrichtung dient, was eine 
einfache Anpassung der Bremse an Zuspannvorrichtungen verschiedenster Bauart er- 
moglicht. 

Auf der einen Seite der Bremsscheibe 1 ist im Bremssattel 3 eine Zuspannvorrichtung 
5 angeordnet, welche durch eine zur Bremsscheibe hin weisende Offnung 7 des 
Bremssattels 3 in diesen einsetzbar ist (auch ganz oder teilweise vormontiert). 

Die Zuspannvorrichtung 5 weist einen von einer (hier nicht dargestellten) Kolben- 
stange betatigbaren Drehhebel 9 auf, welcher iiber hier nicht erkennbare Lagerele- 
mente wie Kugeln und zusatzliche Lagerschalen am Bremssattel 3 abgestutzt ist. 
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Der Drehhebel 9 wirkt an seiner vom Bremssattel 3 abgewandten Seite an einer mitti- 
gen Stelle oder vorzugsweise an zwei seitlichen Enden jeweils auf ein Zwischenele- 
ment 1 1 ein, welches an seinem dem Drehhebel zugewandten Ende einen halbkugelar- 
tigen Ansatz 13 aufweist Zwischen dem Ansatz 13 und dem Drehhebel 9 ist hier eine 
Gleitlagerschale 14 angeordnet. 

Das Zwischenelement 1 1 stfitzt sich an der Stirnseite einer Nachstellmutter 15 ab, in 
die eine Stellspindel 17 eingesetzt, insbesondere eingeschraubt ist, die an ihrem vom 
Drehhebel 1 abgewandten Ende ein Druckstuck 19 tragt, welche an einer Belaghalte- 
platte 21 eines zuspannseitigen Bremsbelages 23 anliegt 

Wird der Drehhebel 9 durch Vorschieben der Kolbenstange verschwenkt, bewirkt das 
untere exzenterartige Ende (hier nicht zu erkennen) des Drehhebels 9 ein Vorschieben 
des Zwischenelementes 1 1 in Richtung der Bremsscheibe 1 . Dabei werden die Nach- 
stellmutter 15 und die Stellspindel 17 mit in Richtung des Bremsbelages 23 gedrttckt 
und der zuspannseitige Bremsbelag 23 in Richtung der Bremsscheibe 1 verschoben. 

Die Nachstellmutter 15 und die Stellspindel 17 sind in zwei Halteplatten 25, 27 einge- 
setzt. Eine faltenbalgartige Dichtung 29 dichtet den Raum zwischen der einen Halte- 
platte 25 und dem Druckstuck gegen ein Eindringen von Schmutz und Feuchtigkeit ab. 

Auf der Nachstellmutter ist ein Zahnrad 3 1 relativ zur Nachstellmutter unverdrehbar 
befestigt. Das Zahnrad kann fiber weitere GetriebegUeder wie weitere Zahnrader ins- 
besondere von einem hier nicht dargestellten Elektromotor betatigt werden, urn den 
durch Bremsungen verursachten BremsbelagverschleiB auszugleichen. 

Wird die Nachstellmutter 1 5 verdreht, wird die Stellspindel 1 7 relativ zur Nachstell- 
mutter 15 axial bewegt und damit das Luftspiel zwischen Bremsbelag und Brems- 
scheibe verandert Alternativ ist auch eine Betatigung fiber eine zwischen Drehhebel 9 
und Nachstellmutter 15 geschaltete Koppelmechanik denkbar (hier nicht dargestellt) 
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Bevorzugt sind zwei der Nachstelldreheinrichtungen 1 6 aus Nachstellmutter 1 5 und 
Stellspindel 17 auf jeder Seite der Zuspannvorrichtung 5 nebeneinander angeordnet, so 
dass der Brerasbelag an zwei Stellen mit Druck beaufschlagt wird. 

Zwei weitere Nachstelldreheinrichtungen 16 mit einem vorzugsweise eigenen elekt- 
romotorischen Antrieb sind auf der von der Zuspannvorrichtung abgewandten Seite 
der Bremsscheibe 1 - der Reaktionsseite - im Bremssattel 3 angeordnet. Auch diese 
Nachstelldreheinrichtungen 16 weisen jeweils eine Nachstellmutter 15 und eine Stell- 
spindel 17 auf, die es ermoglichen, das Druckstuck 19 in Richtung des auf der Reakti- 
onsseite der Bremsscheibe 1 angeordneten Bremsbelages 33 in Richtung der Brems- 
scheibe 1 zu verschieben. 

Die Einstellung des Liiftspieles erfolgt vorzugsweise rechnergesteuert. 

Da auf jeder Stirnseite der Bremsscheibe 1 jeweils wenigstens eine eigene Nachstell- 
vorrichtung - hier jeweils bestehend aus zwei Nachstelldreheinrichtungen mit elektro- 
motorischem Antrieb - angeordnet ist, ist es moglich, den Bremssattel 3' hier als einen 
Schiebe oder Schwenksattel auszubilden, dessen Scbiebeweg oder Schwenkwinkel 
derart bemessen ist, dass mit ihm weniger als der maximale Nachstellweg, insbesonde- 
re sogar lediglich der maximale Arbeitshub beim Zuspannen der Bremse uberbriickbar 
ist. 

Zu diesem Zweck ist der Bremssattel 3 an einer Radachse oder -nabe relativ zu dieser 
an einem elastischen Lager verschwenk oder verschiebbar befestigt. Erganzend kann 
auch die Bremsscheibe 1 verschieblich an der Radachse oder -nabe befestigt sein. Da 
der zu uberbrttckende Verschiebeweg oder Verschwenkwinkel kleiner als der Ver- 
schiebeweg oder der Verschwenkwinkel ist, den ein vergleichbarer Bremssattel nach 
dem Stand der Technik uberbriicken muBte, bei dem nur auf einer Seite der Brems- 
scheibe 1 eine Nachstellvorrichtung angeordnet war, ergibt sich die iiberraschende 
Moglichkeit dazu, die Verschiebbarkeit oder die Verschwenkbarkeit durch eine elasti- 
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sche Anbindung zwischen dem Bremssattel und der Radnabe oder -achse zu realisie- 
ren. 



Das elastische Lager ist hier parallel zur Bremsscheiben-Symmetrieachse angeordnet, 
d.h. es findet im wesentlichen keine Schwenkbewegung urn eine Lagerdrehachse start, 
sondem eine elastische Langsverschiebbarkeit des Sattels mit einer elastischen 
Schwenkbarkeit quer zur Langsachse der hier z.B. als Lager einsetzbaren Ultrabuchse. 
Hierbei wird die Bewegung des Bremssattels zum Ausgleich der Elastizitat nicht aus- 
schliefflich als Schwenkbewegung ausgefuhrt, wodurch insbesondere Anpassungs- 
bremsungen mit nahezu reiner Langsverschiebung des Bremssattels ausgefuhrt werden 
und nur die selten auftretenden Bremsungen mit hohen Bremskraften das Verschwen- 
ken des Bremssattels erfordern. Alteraativ konnen auch zwei Lager mit Schwenkach- 
sen parallel zur Scheibendrehachse vorgesehen sein (hier nicht dargestellt). 

Wesentlich ist hier, dass die Nachstellvorrichtungen elektromotorisch angetrieben 
werden, z.B. durch Elektromotore zwischen zwei Drehspindeln auf jeder Seite der 
Bremsscheibe oder aufierhalb des Bremssattels, welche fiber eine nicht dargestellte 
Antriebsverbindung mit den Drehantrieben verbunden sind. 

Fig. 2 zeigt den oberen Umfangsbereich der Bremsscheibe 1 nebst den beidseitig der 
Bremsscheibe 1 angeordneten Bremsbelagen 23, 33, welche jeweils aus Bremsbelag- 
material 23a, 33a und Belaghalteplatte 23b, 33b bestehen, wobei auf die Belaghalte- 
platten 23b, 33b jeweils zwei Druckstucke 19 auf beiden Seiten der Bremsscheibe 1 
einwirken. 

Die Bremsbelage werden in der Einbaustellung der Fig. 1 von oben her in Belag- 
schachte 37 der Scheibenbremse eingeschoben. An ihrem entsprechenden oberen Rand 
weisen die Belaghalteplatten zwei Haltevorspriinge 39a,b zum Anbringen einer Belag- 
haltefeder 41 auf, wobei die Belaghaltefedern 41 auf beiden Seiten der Bremsscheibe 1 
durch einen senkrecht zur Bremsscheibenebene ausgerichtete Belaghaltebugel 43 ge- 
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gen ein Ausfallen aus der Bremssatteloffnung zum Einschieben der Belage gesichert 
sind (siehe zur prinzipiellen Funktion der Elemente 39 bis 41 auch die EP 0 534 987 
Bl). 

Der am Bremssattel angeordnete, z.B. gelagerte oder befestigte Belaghaltebiigel 43 ist 
an seiner in Einbaustellung unteren Seite mit einer sagezahnartigen Profilierung 45 
versehen, welche zwei sagezahnartige Profilierungsabschnitte 45a, b umfasst, welche 
gegensinnig zueinander ausgerichtet sind. In die Profilierung 45 fassen Vorspriinge 47 
der Belaghaltefedern 41 ein, so dass zwar ein Verschieben der Bremsbelage mit dem 
Sagezahnprofil, nicht aber gegen das Sagezahnprofil moglich ist. Die Kombination aus 
Sagezahnprofilierungen 45 und den Vorspriingen 47 bildet damit die mechanisch wir- 
kende Einrichtung zum Blockieren der elektromotorisch angetriebenen Nachstellstell- 
vorrichtungen gegen ein unbeabsichtigtes VergroBern des Liiftspieles durch den elekt- 
romotorischen Antrieb aus. 

Der Belaghaltebiigel 43 ist an seiner den Bremsbelagen 23, 33 zugewandten Flache in 
den Bereichen, in denen sich die Belaghaltefedern 41 gegen den Belaghaltebiigel 43 
abstutzen, mit der Profilierung 45 versehen. 

Die Belaghaltefedern 41 weisen im Kontaktbereich zum Belaghaltebiigel 43 die Vor- 
spriinge 47 oder zu den Profilierungen im Belaghaltebiigel entgegengesetzte Profilie- 
rungen auf, so daB diese ProfiUerungen unter der Vorspannkraft der Belaghaltefedern 
ineinandergedruckt werden (hier nicht dargestellt). Die Profilierungen sind dabei so 
gestaltet, daB ein Verschieben der Bremsbelage 23, 33 in Richtung Bremsscheibe 1 mit 
relativ geringer Kraft moglich ist, wohingegen ein Wegbewegen der Bremsbelage 23 
von der Bremsscheibe 1 jedoch durch die ineinandergreifenden Profilierungen 45 von 
Belaghaltebiigel und Belaghaltefedern verhindert wird (nicht dargestellt). (Kabelbin- 
derprinzip) . 
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Eine geringfugige Bewegung der Bremsbelage 23, 33 von der Bremsscheibe 1 weg 
wird vorzugsweise dadurch ermoglicht, daB die Belaghaltefedern 41 auf den Brems- 
belagen 23, 33 mit einem bestimmten Axialspiel aufgenommen sind 

Piese Variante der Erfindung ist besonders preiswert realisierbar, aber dennoch funk- 
tionssicher. 



Nach Fig. 6 bis 10 ist die Profllienmg 45 nicht im Belaghaltebiigel 43 selbst sondern m 
einem zwischen diesem und den Belaghaltefedern 41 angeordneten Bauteil 49 in Form 
eines den Belaghaltebugel 43 einfassenden, im Schnitt u-formigen Metallstreifens an- 
gebracht, welcher den Belaghaltebugel 43 an seiner in EinbausteUung unteren Seite 
sowie seitlich und abschnittsweise mit zwei Haltenasen 51 auch an der Oberseite um- 
greift. In diesem Fall kann der Belaghaltebugel 43 fest am Bremssattel 3 montiert sein 
und die axiale Verschiebebewegung findet zwischen diesem Zusatzbauteil 49 und dem 
Belaghaltebugel 43 start. 

Beim Bremsbelagwechsel wird die Rfickdrehblockade durch das Losen des Belaghal- 
tebugels wieder aufgehoben, der beim Wechsel sowieso zu losen ist. Bei anderen Rea- 
lisierungen der Riickdrehsicherung ist eine entsprechende manuelle Losemechanik 
zum Losen der Blockade vorzusehen. 

Figur 1 1 und 12 zeigen Beispiele zur Realisierung der Einrichtung zum Blockieren der 
elektromotorisch angetriebenen Nachstellvorrichtung durch eine mechanische Rfick- 
drehblockade am elektromotorischen Antrieb, insbesondere an einem Antriebsmotor 
53. 

Dargestellt sind jeweils EC-Motoren, welche in Ausnehmungen 55 eines Bremsenge- 
hauses bzw. Bremssattels 3 angeordnet sind, wobei die Ausnehmungen 55 durch La- 
gerschild 57 und Deckel 59 nach aufien hin verschlossen sind. 
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Der EC-Motor weist den Stator 61 mit Magnetspulen 63 sowie einen Rotor 65 mit 
Dauermagnet 67 sowie ein Gleitlager 69 auf, in dem eine Welle 71 mit Antriebsritzel 
73 zum Antrieb der im iibrigen nachgeschalteten Nachstellvorrichtung, beispielsweise 
nach Art der Figur 1 angeordnet ist. 

Zur Realisierung der mechanischen Ruckdrehblockade 75 ist an dem vom Antriebsrit- 
zel 73 abgewandten Ende der Welle 69 dieselbe von einem Klemmrollenfreilauf 77 
umgeben, der am inneren Ende einer Spirale bzw. Spiralfeder 79 angeordnet ist, wel- 
che mit einem Spanstift am auBeren Ende am Lagerschild 57 befestigt ist. 

Damit ist auf einfache Weise der Weg des Ruckdrehens der Welle 69 und damit auch 
der Weg des Riickstellens der Nachstellvorrichtungen beschrankt. 

Figur 12 unterscheidet sich von Figur 1 1 dadurch, daB auf einem Ende eines Freilauf- 
gehauses 83 des Klemmrollenfreilaufs 77 ein AuBengewinde angeordnet ist, welches 
mit dem Innengewinde einer Sechskantmutter 85 kammt, welche auf dem Gewinde 83 
unverdrehbar aber axial verschiebbar angeordnet ist, da sie in einem entsprechenden 
Innengewinde in einer Ausnehmung 87 des Lagerschildes 57 angeordnet ist. 

Da hier der Verschiebeweg der Sechskantmutter durch den Freilauf in Kombination 
mit den Abmessungen der Ausnehmung 87 im Lagerschild 57 begrenzt ist, wird auch 
hier auf einfache Weise eine mechanische Ruckdrehblockade 75 verwirklicht. 
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Patentansp ruche 



1. Scheibenbremse, insbesondere furNutzfahrzeuge, mit 

a) einem eine Bremsscheibe (1) fibergreifehden Bremssattel (3), 

b) einer im Bremssattel (3) angeordneten, elektromechanisch oder pneumatisch 
betatigbaren Zuspanneinrichtung (5) zum Zuspannen der Bremse; 

c) wenigstens einer NachsteUvorrichtung mit elektromotorischem Antrieb zum 
Ausgleich von BremsbelagverschleiB durch NachsteUen des Luftspieles der 
Schiebenbremse; insbesondere mit wenigstens einer elektromotorisch an- 
getriebenen NachsteUdreheinrichtung (16) auf jeder Seite der Bremsscheibe, 
die jeweils iiber wenigstens ein Druckstuck (19) auf die Bremsbelage (z.B. 
33) beidseits der Bremsscheibe (1) einwirken, 

gekennzeichnet durch 

d) eine mechanisch wirkende Einrichtung (45, 47) zum Blockieren der elekt- 
romotorisch angetriebenen Nachstellstellvorrichtungen gegen ein einen 
Grenzwert uberschreitendes VergroBem des Luftspieles durch den elektro- 
motorischen Antrieb. 



Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass auf beiden 
Seiten der Bremsscheibe (1) jeweils wenigstens eine NachsteUvorrichtung an- 
geordnet ist, so dass zum Ausgleich von BremsbelagverschleiB beide Bremsbe- 
lage (23, 33) auf beiden Seiten der Bremsscheibe nachstellbar sind. 

Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
NachsteUvorrichtung(en) jeweils wenigstens eine oder zwei der Nachstell- 
dreheinrichtung(en) (16) aufweist(en). 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Blockierkrafte zumindest so groB bemessen sind, daB der 
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elektromotorische Antrieb der Nachstellvorrichtung die Blockierkrafte nicht 
uberwinden kann und gegen das maximale Antriebsmoment im Stillstand 
gehalten wird. 

5. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet 
durch eine erganzende elektronisch wirkende Einrichtung zum Blockieren der 
elektromotorisch angetriebenen Nachstellstellvorrichtung(en) gegen ein unbe- 
absichtigtes VergroBern des Liiftspieles durch den elektromotorischen Antrieb. 

6. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung zum Blockieren der elektromotorisch angetriebe- 
nen Nachstellvorrichtung durch eine mechanische Ruckdrehblockade am elekt- 
romotorischem Antrieb, insbesondere an einem Antriebsmotor, an einem Ge- 
triebe oder an den Nachstelldreheinrichtungen (16) realisiert ist. 

7. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mechanische Ruckdrehblockade an den Nachstelldreheinrich- 
tungen (16) ausgebildet ist. 

8. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nachstelldreheinrichtungen (16) mit den Bremsbelagen zur 
Ubertragung von Ruckziehkraften verbunden werden und die Bremsbelage (23, 
33) so miteinander gekoppelt sind, daB sie zwar beim Auftreten von VerschleiB 
durch die Nachstellvorrichtung auf beiden Seiten der Bremsscheibe (1) aufein- 
ander zu bewegbar sind, daB ein Auseinanderbewegen der Bremsbelage (23, 33) 
jedoch nur iiber einen vorgegebenen Weg moglich ist. 

9. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf einem Wellenende des wenigstens einen Antriebsmotors ein 
Freilauf angeordnet ist, der eine Drehbewegung des Antriebsmotors in zustel- 
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lender Richtung der Nachstelldreheinrichtungen (16) ermoglicht, ein ruckdre- 
hender Richtung jedoch spent. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Ansprfiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Gehause des Freilaufe mif einem elastischen Element, z.B. ei- 
ner Spiralfeder verbunden ist. 



Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das aufiere Ende der Spiralfeder entkoppelbar mit dem Bremssat- 
tel (3) verbunden ist. 



12. 



3. 



Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, gekennzeichnet 
durch einen Freilauf mit einem Schraubelement. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die beiden Bremsbelage (23, 33) durch eine Kopplungseinrich- 
tung derart miteinander gekoppelt sind, daB sie zum Zwecke der VerschleiB- 
nachstellung aufeinander zu, nicht jedoch voneinander weg bewegbar sind. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kopplungseinrichtung an einem Belaghaltebugel (43) ausge- 
bildet ist, der sich rechtwinklig zu den Reibflachen der Bremsscheibe fiber diese 
und die Bremsbelage hinweg erstreckt und an beiden Enden am Bremssattel (3) 
abgestutzt ist, wobei der Belaghaltebugel (43) die beiden Bremsbelage (23, 33) 
fiber eine auf diese aufgesetzte Belaghaltefeder (41) gegen Abstfitzflachen 'in 
der Bremsbelagffihrung des Bremsensattels drfickt. 

Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Belaghaltbfigel (63) in Widerlagern am Bremssattel (3) axial 
beweglich aufgenommen ist. 
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1 6. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Belaghaltebugel (43) an seiner den Bremsbelagen zugewand- 
ten Flache in den Bereichen, in welchen sich die Belaghaltefedern (41) gegen 
die Belaghaltebugel (43) abstutzen, mit einer Profilierung (45), insbesondere 
mit einem Sagezahnprofil, versehen ist. 

17. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Profilierung zwei gegensinnig ausgerichtete Profilierungsab- 
schnitte (45a, 45b) aufweist, so daB ein Verschieben der Bremsbelage (23, 33) 
in Richtung der Bremsscheibe (1) mit relativ geringer Kraft moglich ist, wohin- 
gegen ein Wegbewegen der Bremsbelage (23) von der Bremsscheibe (1) durch 
die Profilierungen nur mit grofierer Kraft moglich ist. 

18. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Belaghaltefedern (41)Vorspriinge ausgebildet sind, welche 
in die Profilierung (45) eingreifen. 

19. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Belaghaltefeder (41) auf den Bremsbelagen (23, 33) mit einem 
Axialspiel aufgenommen sind. 

20. Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Profilierungsabschmtte (45) in einem zwischen Belaghaltebu- 
gel (43) und den Belaghaltefedern (41) angeordneten Bauteil (49) angeordnet 
sind, wobei das Bauteil (49) relativ zum Belaghaltebugel (43) verschieblich ist. 

2 1 . Scheibenbremse nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckstucke (19) mit den Belaghalteplatten (23a, 33a) ver- 
bunden sind. 
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